Cómo afecta el calentamiento global a la flora de alta montaña: El proyecto GLORIA by Villar Pérez, Luis & Benito Alonso, José Luis
XX CURSILLO DE FLORA Y VEGETACIÓN EN EL PIRINEO 
Jaca, 20 a 24 de Julio de 2015 
Cómo afecta el calentamiento 
global a la flora de alta 
montaña: 
El proyecto GLORIA 
Dr. Luis VILLAR PÉREZ, Biólogo 
Investigador Científico, Instituto Pirenaico de Ecología, IPE-CSIC. 
Avda. de Nª Sª de la Victoria, 12. E-22700 Jaca (Huesca) 
 www.ipe.csic.es 
 
Dr. José Luis BENITO ALONSO, Biólogo 
Consultor Botánico y Editor. Jaca  
www.jolube.es 
Origen del proyecto GLORIA 
Global Observation Research 
Initiative in Alpine environments 
Iniciativa para la investigación y el 
Seguimiento global de los ambientes 
alpinos 
www.gloria.ac.at 
Una contribución al Sistema Terrestre de 
Observación Global - GTOS 
Origen del proyecto GLORIA 
Antecedentes 
• Se detectaron cambios en la flora de algunas cumbres de los 
Alpes a lo largo de los últimos 100 años 
Objetivos 
• ¿ Cómo está afectando el calentamiento global a la flora de 
alta montaña? 
• Calibrar los riesgos potenciales de pérdidas de biodiversidad, 
tanto en especies como en comunidades 
• Aportar información básica para el seguimiento a largo plazo 
que permita detectar los cambios inducidos por el clima. En 
Europa se prevé repetir las observaciones a intervalos de 7 
años (2001, 2008 y 2015). 
 
¿Por qué hemos escogido los 
ecosistemas alpinos? 
• La flora de alta montaña alpina es un ecosistema 
representado en todos los continentes y prácticamente 
se puede estudiar en todas las cordilleras de la Tierra  
• Las montañas son áreas de rica biodiversidad, y 
muchas veces la flora muestra un alto grado de 
endemismo en el piso alpino. Ese es el caso de los 
Pirineos, 12% en las cimas frente al 5% general 
• El estudio de la flora es sencillo. Con ligeras 
modificaciones, el método se aplica a cualquier 
montaña y permite comparaciones entre cordilleras o 
continentes 
 
¿Cuál es la originalidad del proyecto GLORIA ? 
• Estudiamos el impacto del calentamiento global, con el 
mismo método, en ecosistemas similares y 
simultáneamente. Primero en 18 macizos de nuestro 
continente (GLORIA-Europe, desde 2001), y ahora en 
toda la Tierra (GLORIA-Worldwide) 
El Proyecto GLORIA en 2014 
Metodología 
• En cada macizo (área piloto) 
se eligen cuatro cimas 
geológicamente similares y 
climáticamente 
homogéneas.  
• Representan los niveles 
supraforestales de 
vegetación, desde el límite 
superior del bosque o piso 
alpino inferior al subnival o 
al nival. 
• En cada cima se 
establecen cuatro 
parcelas de 1 x 1 m: 
•  a 5 m por debajo 
de la cumbre 
•  en exposición N, S, 
E y O. 
Metodología 
• Mediante un sistema point-quadrat se muestrea la 
flora (100 puntos por parcela, 400 puntos por 
orientación, 1600 puntos por cima). 
• Además, se muestrea la flora por secciones a -5 m 
y -10 m de la cima. 
Metodología 
Metodología 
• En cada una de las parcelas se instala un termómetro automático, 
enterrado a 10 cm de profundidad, que recoge datos cada hora 
• Registra la T cada hora permanentemente y los datos se recogen  
 mediante señal de radio 
-Ello permite el seguimiento de la llamada 
“T biológica” durante las cuatro estaciones 
así como cambios climáticos a medio y largo plazo 
 
En ocasiones necesitamos el helicóptero para llegar a la cima 
 
Metodología 
• Se ha publicado un manual 
metodológico en inglés, español y 
chino, válido para todas las montañas 
del mundo 
 
• Se puede consultar en la pág web del 
Proyecto: 
 
 
• www.gloria.ac.at 
Desarrollo del proyecto GLORIA 
• En 2000 la Comisión Europea financia el proyecto y se 
inician las prospecciones de las cimas en toda Europa. 
• En 2001 primer muestreo realizado en 18 zonas piloto de 
Europa. En el Pirineo se instala la 1ª zona piloto ES-CPY en 
el Monte Perdido (Parque Nacional de Ordesa), siendo su 
responsable el Dr. Luis Villar, del Instituto Pirenaico de 
Ecología IPE-CSIC. 
• En 2008 1ª repetición del muestreo y Primeros resultados. 
• En 2010, con el apoyo del Gobierno de Aragón se amplía la 
red GLORIA: 
• En 2011 se establece la 2ª zona piloto ES-SPY (Pirineo occidental 
silíceo / Valle de Tena). 
• En 2012 se establece la 3ª zona piloto en las cimas del  Moncayo. 
 
Áreas piloto de GLORIA en los Pirineos 
Dos zonas de muestreo: 
• ES-SPY: Pirineo Centro-occidental Silíceo (Valle de Tena, sobre todo) 
• ES-CPY: Pirineo Central Calizo (Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido 
Área piloto ES-CPY: Pirineo central calizo. Inicio 2001  
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido 
Área piloto  
GLORIA ES-SPY 
Pirineo silíceo 
Valle de Tena 
Inicio en 2011 
 
Saxifraga 
pubescens 
subsp. iratiana 
Androsace ciliata 
Geranium cinereum 
Saxifraga oppositifolia 
Resultados a escala europea, al comparar los 
resultados de dos observaciones (2001 y 2008) 
“TERMOFILIZACIÓN” DE LAS MONTAÑAS 
• Las plantas amantes del calor (termófilas o frioleras), están 
desplazando a las especies alpinas más resisentes al frío 
• En promedio, las especies ascienden 2,7 m, lo que amenaza 
la supervivencia de las especies más adaptadas al frío. 
• De 2001 a 2008 la T media diaria de las mínimas en junio 
ascendió 1,6 ºC en los Pirineos y la Sierra Nevada, frente a 
una media de 0,7 ºC en el conjunto de las montañas 
estudiadas en Europa. 
• Aumenta el número de especies en las cimas de las 
cordilleras boreo-templadas y sorprendentemente 
disminuye en las mediterráneas. 
 
Resultados 
¿Por qué usamos la temperatura media de las 
mínimas diaria del mes de junio? 
• Porque es el primer mes en que todas las 
parcelas estudiadas suelen quedar libres de 
nieve. Entonces, la primera parte del período de 
crecimiento resulta decisiva para el desarrollo 
vegetal. 
• En 2012 los resultados han sido publicados en 
revistas internacionales como Science y Nature 
Climate Change. 
 
 
Perspectivas 
• La repetición de los muestreos en 2015 nos confirmará si la 
tendencia observada se mantiene o cambia 
• Es muy posible que ya se puedan comparar estos resultados 
con los de otras áreas piloto instaladas con posterioridad a 
2001 en otros territorios 
• Ahora el proyecto se enmarca en la red mundial LTER (Long 
Term Ecological Research= Estudios Ecológicos a largo plazo), 
de la que forma parte el Parque de Ordesa en asociación con 
el Instituto Pirenaico de Ecología-CSIC. 
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